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(54) Antenna a couche conductrice et dispositif de transmission bi-bande inciuant cette antenne. 



(57) L'antenne (1 ) de ce dispositif est r^alisee selon 
la technique des microrubans. Un bord ani6re (10) de 
sa pastille (6) est muni d'un court-circuit (S) grace 
auquel una resonance primaire du type quart d'onde 
peut etre excitee par une ligne coplanaire formee par 
deux fentes de couplage (Fl, F2) dans une zone (Z1). 
Des fentes s6paratiices (F4, F5) apparent cette zone 



d'une autre zone (22) dans laquelie une resonance se- 
condaire peut etre Stabile k une frequence double de 
celie de la resonance primaire k partir d'une ligne h fente 
(F3) prolongeant I'une (F2) des fentes de la ligne copla- 
naire. 

L'invention s'applique notamment k la realisation 
d'un syst^me de radiot6l6phonie bl-mode utilisant les 
deux nonnes GSM et DCS. 
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1 EPIli 

Description 

[0001] La pr6sente invention conceme, de mani^re 
g§n6rale les dispositifs de radio transmission, notam- 
ment les radiotel^pliones portables, et elie conceme 
plus particulierement les antennes qui sont r^alis^es k 
I'aide d'au moins une couche conductrice pour §tre In- 
cluse dans de tels dispositifs. 
[0002] Une telle antennecomporte une pastille qui est 
typiquement constitute par gravure d'une couche m6- 
tallique. Efle est souvent rtaliste selon la technique des 
microrubans et elle est alors appel^e en anglais par les 
sp^clallstes "microstrip patch antenna" pour "antenne k 
pastille du type microruban". 
[0003] La technique des microrubans est une techni- 
que planaire qui s'applique k la fois k la realisation de 
lignes de transmission transmettant des ondes guid6es, 
eventuellement porteuses de signaux, et k celle d'an- 
tennes rtalisant un couplage entre de telles lignes et 
des ondes rayonn6es. Elle utilise des rubans et/ou pas- 
tilles conductrices fonn6es sur la surface sup6rieure 
d'un substrat dielectrique mince. Une couche conduc- 
trice s'6tend sur la surface inferieure de ce substrat et 
constltue une masse de la ligne ou de l*antenne. Une 
telle pastille est typiquement plus targe qu'un tel ruban 
et ses formes et dimensions constituent des caract6ris- 
tiques importantes de I'antenne. La fomie du substrat 
est typiquement celle d'une feullle plane rectangulaire 
d'6paisseur constante et la pastille est, elle aussi, typi- 
quement rectangulaire. Mais cela n'est nullement une 
obligation. En particulier il estconnu qu'une variation de 
r6palsseur du substrat peut 6largir la bande passante 
d'une telle antenne et que la pastille peut prendre diver- 
ses fonnries et par exemple §tre circulaire. Les lignes de 
champ 6lectriques'6tendent entre le ruban ou ta pastille 
et la couche de masse en traversant le substrat. Une 
llgne de transmission fonctionnant de cetle manifere se- 
ra dfte ci-apr6s ligne microruban. 
[0004] Cette technique se distingue des techniques 
copianaires qui utilisent eiles aussi des fitments con- 
ducteurs sur un substrat mince, et notamment de celle 
de lignes de transmission dans iaquelle le champ 61ec- 
trique s'6tablit sur la surface supdrieure du substrat et 
d'une manifere sym6trique entre d'une part un ruban 
conducteur central et d'autre part deux plages conduc- 
trices situtes de part et d'autre de ce ruban dont eiles 
sont respectivement s6par6es par deux fentes, une li- 
gne de transmission fonctionnant de cette mani&re ttant 
dite ci-apr§s ligne coplanalre. Dans une antenne r6ali- 
ste selon cette technique, une pastille est entourte par 
une plage conductrice continue dont elle est sdpar6e 
par une fente. 

[0005] Selon une technique Sgatement coplanalre, 
une ligne de transmission est constitute par une fente 
formte dans une couche conductrice et le champ 6lec- 
trique de i'onde transmlse s'ttablit dans le plan de cette 
couche entre ies deux bords de cette fente. 
[0006] Les antennes r§alis6es selon ces techniques 
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constituent typiquement, quoique non necessairement, 
des structures r6sonantes propres k etre le si^ge d'on- 
des stationnaires penmettant un couplage avec des on- 
des rayonntes dans i'espace. 
5 [0007] Divers types de telles structures rtsonantes 
peuvent etre rtalis6es, par exemple, selon la technique 
des microrubans et chaque telle structure peut etre le 
si^ge d'au moins un mode de resonance, de tels modes 
etant plus bri^vement appel6s ci-apr6s « resonances » . 
10 De mani^re schdmatique chaque telle resonance peut 
6tre d6crite comme 6tant une onde station naire fomi6e 
par la superposition de deux ondes progressives se pro- 
pageant dans deux sens opposes sur un meme trajet, 
ces deux ondes resultant de la reflexion alternative 
15 d'une m§me onde progressive aux deux extremites de 
ce trajet, cette derniere onde etant une onde eiectroma- 
gnetique se propageant sur ce trajet dans la ligne cons- 
tituee par exemple par la masse, le substrat et la pastille. 
Ce trajet est impose par les elements constrtutifs de I'an- 
20 tenne. II peut dtre rectillgne ou Incurve. II sera design6 
ci-aprds par {'expression « trajet de resonance ». La fre- 
quence de la resonance est inversement proportionnel- 
le au temps pris par I'onde progressive consideree ci- 
dessus pour parcourir ce trajet. 
25 [0008] Un premier type de resonance peut etre appe- 
le "deml onde". Dans ce type ta longueur du trajet de 
resonance est typiquement senslblement egale k une 
demi-longueur d'onde c'est k dire k la moiti6 de la lon- 
gueur d'onde de I'onde progressive consideree ci-des- 
30 sus. L'antenne est alors dite "deml onde". Ce type de 
resonance peut etre detlni d'une maniere generate par 
la presence d'un noeud de courant eiectrique k chacune 
des deux extremites d'un tel trajet dont la longueur peut 
done aussi etre egale k ladite demi-longueur d'onde 
35 muttlpliee par un nombre entier autre que un. Ce nom- 
bre est typiquement impair. Le couplage avec les ondes 
rayonnees se fait k au moins Tune des deux extremites 
de ce trajet, ces extremites etant situees dans les re- 
gions ou I'amplitude du champ eiectrique qui est appli- 
40 que par exemple k travers le substrat est maximale. 
[0009] Un deuxieme type de resonance pouvant etre 
obtenue dans le cadre de cette meme technique peut 
etre appeiee "quart d'onde". 11 diffdre dudit type demi on- 
de d'une part par le fait que le trajet de resonance a ty- 
45 piquement une longueur senslblement egale k un quart 
d'onde, c'est k dire au quart de la longueur d'onde defi- 
nieci-dessus. Pourceia la structure resonantedoitcom- 
porter un court-circuit k une extremite de ce trajet, le 
mot court-circuit deslgnant une connexion reliant la 
50 masse et la pastille. De plus ce court-circuit doit avoir 
une impedance suffisamment petite pour pouvoir impo- 
ser une telle resonance. Ce type de resonance peut etre 
defini d'une maniere generate par la presence d'un 
noeud de champ eiectrique fixe par un tel court-circuit 
55 au volslnage d'un bord de la pastille et par un noeud de 
courant eiectrique situ6 k I'autre extr6mit6 du trajet de 
resonance. La longueur de ce dernier peut done aussi 
etre egale kvn nombre entier de demi-longueurs d'onde 
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s'ajoutant audit quart de longueur d'onde. Le couplage 
avec les ondes rayonnees dans I'espace se fait sur un 
bord de la pastille dans une region ou ('amplitude du 
champ §lectrique est suffisamment grande. 
[001 0] Des resonances d'autres types peuvent s'dta- 
blir, chacun de ces types se caract6risant par une dis- 
tribution des champs electrique et magnetique qui os- 
cillent dans une zone d'espace incluant Tantenne et le 
voisinage Imm^diat de celle ci. Elles'd§pendent notam- 
ment de la configuration des pastilles, ces demi^res 
pouvant notamment presenter des fentes, dventuelle- 
ment radlatlves. Dans le cas des antennes r6allsees se- 
lon la technique des microrubans, ces resonances de- 
pendent aussi de I'eventuelle presence et de la locali- 
sation de courts-circuits ainsi que des modeles electri- 
ques reprise ntatifs de ces courts-circuits lorsque ces 
derniens sont des courts-circuits imparfaits, c'est k dire 
lorsqu'ils ne sont pas assimilables, meme approximatl- 
vement, a des courts-circuits parfaits dont les Impedan- 
ces seraient nulles. 

[0011] La presence d'un tel court-circuit imparfait 
dans une antenne peut faire apparaitre une resonance 
presentant ce qui peut etre appele un noeud virtue!. Un 
tel noeud apparait lorsque les conditions suivantes sont 
reunies, I'antenne ci-dessus etant une premiere 
antenne : 

Cette distribution des champs dans la premiere an- 
tenne est sensiblement identique a une distribution 
pouvant etre induite dans une aire identique appar- 
tenant k la pastille d'une deuxl^me antenne. 
Cette deuxi^me antenne est identique a cette pre- 
miere antenne dans les limltes de cette aire sauf 
que cette deuxieme antenne y est depourvue du 
court-circuit en question. 

La pastille de cette deuxieme antenne s'etend non 
seulement sur I'aire dejd mentionnee qui constrtue 
alors une aire princlpale de cette deuxieme anten- 
ne. mais aussi sur une aire complementaire. 
Enfin, la distribution de champs en question appa- 
raissant dans I'aire princlpale de cette deuxieme an- 
tenne s'accompagne d'un noeud de champ electri- 
que ou magnetique apparaissant dans cette aire 
complementaire. 

[0012] Pour decrire la resonance apparaissant dans 
la premiere antenne, il peut alors etre consid6re que le 
noeud apparaissant dans la deuxieme antenne consti- 
tue aussi un noeud pour la resonance de la premiere 
antenne. Pour une antenne telle que cette premiere an- 
tenne un tel noeud sera dit ci-apres «vlrtuel» parce qu'il 
est localise dans une zone qui est situee en dehors de 
la pastille de cette antenne et dans laquelle n'apparait 
done aucun champ electrique ou magnetique suscepti- 
ble de permettre de constater directement la presence 
de ce noeud. 

[0013] Quoique de tels « noeuds virtuels » ne soient 
pas dassiquement pris en compte en ces termes pour 



decrire des resonances, ils apparaissent implicitement 
dans la distinction qui est parfois faite entre une lon- 
gueur physique ou geometrique et une longueur dite 
tteiectrique» d'une meme pastille. Dans le cas des deux 

5 antennes considerees ci-dessus, et e propos de la pas- 
tille de la premiere de ces antennes, la longueur physi- 
que ou geometrique serait celle de cette pastille, et la 
longueur electrique de cette meme pastille serait en fait 
la longueur physique ou geometrique de la pastille de 

10 la deuxieme antenne. 

[0014] Le couplage d'une antenne e un organe de 
traitement de signal tel qu'un emetteur se fait typique- 
ment par rintemiedialre d'un ensemble de raccorde- 
ment comportant une ligne de raccordement qui est ex- 

15 terieure k cette antenne et qui se termine par un syste- 
me de couplage integre k cette antenne pour coupler 
cette ligne a une ou plusieurs resonances pouvant s'eta- 
blir dans une ou plusieurs stmctures resonantes de cet- 
te antenne. Les resonances dependent aussi de la na- 

20 ture et de la localisation de ce systeme. Ce demier per- 
met d'utillser I'antenne a chacune des frequences de 
ces resonances. Par reference au cas des antennes 
emettrices i'ensemble de raccordement est souvent de- 
sign e comme etant une ligne d'allmentation de cette an- 

25 tenne. 

[0015] La presente invention conceme divers types 
de dispositifs tels que des radiotelephones portables, 
des stations de base pour ces demiers, des automobiles 
et des avions ou des missiles aeriens. Dans le cas d'un 

30 radiotelephone portable le caractere continu de la cou- 
che de masse inferieure d'une antenne realisee selon 
la technique des microrubans pemiet de limiter facile- 
ment la puissance de rayonnement interceptee par le 
corps de Tutilisateur du dispositif. Dans le cas des auto- 

35 mobiles et surtout dans celut des avions ou missiles 
dont la surface exterieure est metal lique et presente un 
profil incurve permettant d'obtenir une faible trainee ae- 
rodynamique, I'antenne peut §tre conformee k ce profil 
de maniere k ne pas faire apparaTtre de trainee aerody- 

40 riamique supptementaire genante. 

[001 6] Cette invention concerne plus particulierement 
te cas ou une antenne k couche conductrice doit avoir 
les qualites suivantes : 

45 . elle dolt etre bi-frequence c'est k dire qu'elle dolt 
pouvoir emettre et/ou recevoir efficacement des on- 
des rayonnees sur deux frequences separees par 
un ecart spectral important, 
- elle dolt pouvoir dtre raccordee k un organe de tral- 

50 tement de signal k t'alde d'une seute ligne de rac- 
cordement pour I'ensemble des frequences de tra- 
vail d'un dispositif de transmission sans donner 
naissance dans cette ligne k un taux d'ondes sta- 
tionnaires parasites gdnant, 

55 . et 11 ne dolt pas etre necessaire pour cela d'utillser 
un multlplexeur ou demuitlplexeur en frequence. 

[0017] De nombreuses antennes connues ont ete 
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r6alis6es ou propos6es dans le cadre de la technique 
des microrubans de manlfere h pr6senter ces trois qua- 
Iit6s. Elles different les unes des autres par les moyens 
qui y sont inclus pour permettre Tetablissennent et le 
couplage de plusieurs frequences resonances ayant 
des frequences diff6rentes. Plusieurs telles antennes 
vont etre examinees. 

[0018] Une premiere telle antenne connue est d6crrte 
dans le document de brevet US-A- 4.692,769 (Gegan . 
769 ). Dans un premier mode de mise en oeuvre la pas- 
tille de cette antenne a la forme d'un disque circulaire 
10 pemiettant ^ cetle antenne de presenter deux reso- 
nances demi onde dont les trajets s'etablissent respec- 
tivement selon un diametre AA de ce disque et selon la 
longueur d'une fente en arc de cercle 24 Inscrite dans 
ce disque. Le systdme de couplage presente la fomne 
d'une ligne 1 6 constituant un transformateur quart d'on- 
de et se raccordant en un point interieur k I'aire de la 
pastille de manifere k donner k la partle reelle de I'impe- 
dance d'entree de I'antenne des valeurs sensiblement 
egales pour ces deux resonances. Des fentes d'adap- 
tation d'impedance 26 et 28 sont inscrites concentrique- 
ment dans le disque 1 0 pour que la partie imaginalre de 
cette impedance d'entree ait, elle aussi, des valeurs 
sensiblement egales pour ces deux resonances. La li- 
gne 1 6 est realisee selon la technique des microrubans. 
C'est k dire qu'elle n'est pas realisee selon la technique 
des lignes coplanaires telles que definie ci avant. Ce do- 
cument enonce cependant aussi que cette ligne est co- 
planaire, mais ceci indlque seulement que le ruban de 
cette ligne microruban s'etend dans le plan de la pastille 
1 0. Deux fentes sont fonn6es dans la couche conduc- 
trice de cette pastille de part et d'autre de ce ruban pour 
permettre k un segment temiinal de cette ligne de pe- 
netrer dans I'alre de cette pastille sans creer dans ce 
segment un contact parasite de ce ruban avec cette 
pastille. L'une de ces deux fentes se continue par un 
prolongement qui constitue la fente d'adaptation d'lm- 
pedance 28 de sorte qu'une dissymetrie apparait §tre 
presentee par la ligne 1 6 6 son extr6mit6 interieure k la 
pastille 10. Malgre cetle continulte et cette dissymetrie 
apparentes, les specialistes comprennent qu'en prati- 
que aucune onde ne se propage sur la longueur de la 
fente d'adaptation d'lmp6dance 28. 
[0019] Une deuxidme antenne connue est decrite 
dans le document de brevet US-A- 4,766,440 (Gegan , 
440). La pastille 1 0 de cette antenne a une fomne gene- 
rale rectangulaire pennettant k cette antenne de pre- 
senter deux resonances demi onde dont les trajets 
s'etablissent selon une longueur et une largeur de cette 
pastille. Par ailleurs elle pr6sente une fente incurv6e en 
forme de U qui est entidrement interieure k cette pastille. 
Cetle fente est radiative et fait apparaitre un mode de 
resonance suppiementaire s'etablissant selon un autre 
trajet. Elle pemiet en outre, par un choix convenable de 
sa f onne et de ses dimensions, d'amener les frequences 
des modes de resonance k des valeurs souhait6es ce 
qui donne la possibilite d'6mettre une onde k polarisa- 



tion circulaire grSce k I'association de deux modes 
ayant une mdme frequence et des polarisations lineal- 
res croisees. Le systeme de couplage presente la fomie 
d'une ligne qui est realisee selon la technique des mi- 
5 crorubans, mais dont il est aussi dit qu'elle estcoplanai- 
re, ceci comme dans le document precedent Gegan , 
769. Ce systeme est muni de moyens de transfomna- 
tions d'impedance pour I'adapter aux diff6rentes impe- 
dances d'entree respectivement presentees par la ligne 
10 aux differentes frequences de resonance utilisees com- 
me frequences de travail. 

[0020] Une troisieme antenne connue se distingue 
des prec6dentes par I'utilisation d'un seul trajet de re- 
sonance. Elle est decrite dans le document de brevet 
15 US-A- 4,771 ,291 (LO et al). Sa pastille comporte des 
courts-circuits ponctuels et des fentes s'etendant selon 
des segments de droite interieurs k la pastille. Ces fen- 
tes et courts-circuits pennettent de diminuer I'ecart en- 
tre deux frequences con^spondant k deux resonances 
20 ayant ledit trajet commun mais deux modes respectifs 
mutuellement differents qui sont designes par les chif- 
fres (0,1) et (0,3). c'est k dire que ce trajet commun est 
occupe par une demi onde ou par trois demi ondes selon 
le mode considere. Le rapport entre ces deux frequen- 
25 ces peut etre abaisse ainsi de 3 a 1 ,8. Les courts-circuits 
ponctuels sont constitues par des conducteurs traver- 
sant le substrat. Le systfeme de couplage est constitue 
par une ligne coaxiale dont le conducteur central traver- 
se le substrat de I'antenne pour se raccorder k la pastille 
30 de cette demiere et dont le conducteur de masse se rac- 
corde k la masse de I'antenne. 
[0021] Cette antenne presente notamment I'inconve- 
hlent que sa fabrication est compliquee par I'incorpora- 
tion de courts-circuits ponctuels. 
35 [0022] Une quatrieme antenne bi-fr6quence connue 
se distingue des precedentes par I'utilisation d'une re- 
sonance quart d'onde. Elle est decrite dans un article : 
IEEE ANTENNAS AND PROPAGATION SOCIETY IN- 
TERNATONAL SYMPOSIUM DIGEST NEWPORT 
40 BEACH, JUNE 18-23, 1995, pages 2124-2127 Boaget 
al " Dual Band Cavity-Backed Quarter-wave Patch An- 
tenna". Une premiere frequence de resonance est defi- 
nie paries dimensions et les caracteristiques du subs- 
trat et de la pastille de cette antenne. Une resonance 
45 sensiblement du mSme type est obtenue k une deuxie- 
me frequence sur le meme trajet de resonance grftce k 
I'utilisation d'un systeme d'adaptation. 
[0023] Le systeme de couplage apparait etre de typer 
k ligne coaxiale, le systeme d'adaptation etant place en 
50 extremlte d'une telle ligne. dont le conducteur axial est 
prolonge k travers le substrat de I'antenne pour se rac- 
corder k la pastille de cette demiere. 
[0024] D'autres antennes connues incluent trois cou- 
ches conductrices k savoir deux pastilles superposees 
55 au dessus d'une mSme masse. Elles pr6sentent alors 
notamment I'Inconvenient que I'addition des epaisseurs 
de substrats dieiectriques interposes entre ces couches 
confere k I'antenne une epaisseur totale excessive. 
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[0025] De maniere gen6rale les antennes connues ci- 
dessus presentent Tinconvenient qu'N est difficile et 
done couteux d'obtenir a la fois les valeurs desirees 
pour les frequences de leurs r^onances et un bon ecu- 
plage de chacune de ces resonances h un organe de s 
traitement de signal. 

[0026] La pr^sente invention a notamment les buts 
suivants : 

permettre de reallser simplement une antenne bl- io 
frequence, pourvue d'un syst^me facilement adap- 
table en impedance pourchacunede deux frequen- 
ces de resonance, et 
- limiter les dimensions de cette antenne. 

15 

[0027] Et, dans ces buts, elle a notamment pour objet 
une antenne h couche conductrice, un systeme de cou- 
plage de cette antenne inciuant une ligne coptanaire for> 
mee par deux fentes s'etendant dans une couche con- 
ductrice de cette antenne et constrtuant respectivement 20 . 
deux fentes de couplage primaires. Seion cette inven- 
tion, ledit systeme de couplage inclut en outre une ligne 
k fente fonnee par une fente se raccordant a Tune des 
deux dites fentes de couplage primaires et constituant 
une fente de couplage secondaire. 25 
[0028] De preference cette antenne Inciut une pastille 
et une masse cooperant avec cette pastille selon la 
technique des microrubans et les dites fentes de cou- 
plage sont fomiees dans cette pastille. Mais, selon une 
autre disposition possible, un systeme de couplage 30 
constltue par de telles fentes serait f onrie dans la masse 
d'une telle antenne. 

[0029] De preference encore la dite pastille inclut un 
ensemble separateur inciuant au moins une fente sepa- 
ratrice et faisant apparaitre dans. cette pastille deux zo- 35 
nes constituant respectivement : 

une zone de resonance primaire, cette zone in- 
ciuant la dite ligne coplanaire, et 
une zone de resonance secondaire, cette zone in- 40 
cluant ia dite ligne d fente. 

[0030] Divers aspects de la presente invention seront 
mieux compris k I'aide de la description ci-apres et des 
figures schematiques ci-jointes. Lorsqu'un mgme eie- 

ment est represente sur plusieurs de ces figures il y est 
designe par les mSmes chiffres et/ou lettres de referen- 
ce. 

[0031 ] La figure 1 represente une feuille de cuivre de- 
coupee pour constituer apres pliage le court-circuit et la so 
pastille d'une antenne realisee selon un premier mode 
de mise en oeuvre de cette invehtion. 
[0032] La figure 2 represente une vue en perspective 
simplifiee d'un dispositif de transmission inciuant Tan- 
tenne dont la pastille est representee par la figure 1 . ss 
[0033] La figure 3 represente une vue de dessus 
d'une antenne realisee selon un deuxieme mode de mi- 
se en oeuvre de cette invention. 



[0034] Confomnement k la figure 2 et d'une maniere 
conniie en elle-meme, la structure resonante d'une an- 
tenne selon cette invention comporte les elements 
suivants : 

Un substrat dieiectrique 2 presentant deux surfaces 
principales mutuellement opposees constituant 
respectivement une surface inferieure et une surfa- 
ce superieure et s'etendant selon des directions ho- 
rizontales DL et DT. ces directions pouvant depen- 
dre de la zone consideree de I'antenne. Ce substrat 
peut presenter des fonmes diverses comme prece- 
demment expose. 

Une couche conductrice inferieure s'etendant par 
exempie au moins sur la totalite de ia surface infe- 
rieure du substrat et constituant une masse 4 de 
cette antenne. La figure 2 montre seulement une 
partie de cette couche debordant de cette surface 
inferieure. 

Une couche conductrice superieure representee 
aux figures 1 ^ 3 et s'etendant sur une aire de la 
surface superieiire du substrat au-dessus de la 
masse 4 de maniere k constituer une pastille 6. De 
maniere generate cette pastille a une longueur et 
une iargeur s'etendant selon deux directions hori- 
zontales constituant une direction longitudinale DL 
et une direction transversale DT, respectivement, et 
sa peripherie peut dtre consideree comme consti- 
tuee par quatre bords s'etendant deux k deux k peu 
pres selon ces deux directions. Quoique les mots 
longueur et iargeur s'appllquent usuetlement aux 
deux dimensions mutuellement perpendiculaires 
d'un objet rectangulaire, la longueur etant plus 
grande que la Iargeur, il doit etre compris que la pas- 
tille 6 peut s'ecarter largement de la fomie d'un tel 
rectangle sans sortir du cadre de cette invention. 
L'un de ces bords s'etend de maniere generate se- 
lon la direction transversale DT et constltue un bord 
aniere inciuant deux segments 10 et 11. Un bord 
avant 12 est oppose k ce bord aniere. Deux bords 
lateraux 14 et 1 6 joignent ce bord arriere k ce bord 
avant 

Enfin un court circuit S raccordant eiectriquement 
ia pastille 6 ^ la masse 4 k partir du segment 1 0 du 
bord aniere de cette pastille. Ce court-circuit estf or- 
me par une couche conductrice s'etendant sur une 
surface de tranche du substrat 2, surface qui est 
typiquement plane et constltue alors un plan de 
court-circuit. Mais ii poun-ait aussi etre constitue par 
un ou plusieurs composants discrets connectes en 
paralieie entre la masse 4 et la pastille 6. Dans cha- 
cun de ces modes 11 impose k au moins une reso- 
nance de I'antenne de presenter un noeud de 
champ eiectrique au moins virtuel au yoislnage du 
segment 1 0 et d'etre du type quart d'onde. Une telle 
resonance et sa frequence seront appeiees cl- 
apres «resonance primaire» et «frequence primai- 
re». Les dits bords arriere, avant et lateraux et les 
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directions longitudinale et transversale sont d6flnis 
par la position d'un tel court-circuit dans la mesure 
ou ce court-circuit est suffisamment Important, c'est 
k dire notamment oCi son inr^p6dance est suffisam- 
ment basse pour imposer ^ I'antenne I'existence 
d'une resonance pr6sentant un tel noeud de champ 
6lectrique. 

[0035] L'antenne comporte de plus un syst^me de 
couplage. Ce systfeme fait partie d'un ensemble de rac- 
cordement qui raccorde la structure r6sonante de l'an- 
tenne k un organe de traltement de signal T, par exem- 
pie pour exciter une ou plusieurs resonances de I'anten- 
ne k partir de cet organe dans fe cas oD II s'agit d'une 
antenne 6mettrlc©. En plus de ce syst^me I'ensemble 
de raccordement comporte, typiquement, une ligne de 
raccordement qui est externe k l'antenne. Cette ligne 
peut notamment etre du type coaxial, du type k micro- 
ruban ou du type coplanaire. Sur la figure 1 elle a 616 
symboliquement repr6sent6e sous la forme de deux fHs 
conducteurs C2 et C3 raccordant respectlvement la 
masse 4 et le ruban CI aux deux bornes de I'organe de 
traltement de signal T Mais il doit etre compris que cette 
ligne serait en pratique realls6e de preference sous la 
fonne d'une ligne k microruban ou d'une ligne coaxiale. 
[0036] L'organe de traltement de signal T est adapte 
k fonctionner k des frequences de travail pred6termi- 
n6es qui sont au mo Ins proches de frequences de re- 
sonance utiles de l'antenne, c'est k dire qui sont com- 
prises dans des bandes passantes centrees sur ces fre- 
quences de resonance. II peut etre composite et com- 
porter alors un element accorde de maniere pemnanen- 
te sur chacune de ces frequences de travail. II peut aussi 
comporter un element accordable sur les diverses fre- 
quences de travail. Ladite frequence de resonance pri- 
maire constitue une telle frequence de resonance utile. 
[0037] Dans le cadre de la presente invention le sys- 
teme de couplage de l'antenne est composite : il inclut 
tfabord une ligne de couplage primaire fonnee par deux 
fentes s'etendant dans la pastille 6 et constltuant res- 
pectivement deux fentes de couplage primaires F1 et 
F2 ; il inclut ensufte une ligne de couplage secondaire 
fonnee par une autre fente F3 qui se raccorde k Tune 
de ces deux fentes de couplage primaires, par exemple 
la fente F2, et qui constitue une fente de couplage se- 
condaire. Sans que cela soit n6cessaire dans le cadre 
de cette Invention, les largeurs de ces fentes de coupla- 
ge sont par exemple unlfomries, leurs trajets sont par 
exemple recttlignes, et la fente de couplage secondaire 
s'etend par exemple dans fallgnement de la fente de 
couplage primaire k laquelle elle se raccorde. Ces lar- 
geurs et repaisseur et la pemiittivite du substrat sont 
tel les que les lignes de couplage primaire et secondaire 
constituent respectlvement une ligne coplanaire et une 
ligne k fente des types pr6cedemment decrits. 
[0038] Oe preference et comme represente la pastille 
6 inclut un ensemble s6parateur incluant au moins tjne 
fente separatrice telle que F4 ou F5 et faisant apparartre 



dans cette pastille 
respectlvement : 



deux zones constltuant 



• une zone de resonance primaire Z1 , cette zone in- 
cluant ia dite ligne coplanaire F1,F2; et 
une zone de resonance secondaire 22, cette zone 
incluant ia dite ligne k fente F3. 

Le court circuit S pennet alors au moins k la resonance 
10 primaire de s'etablir dans sa zone selon le type quart 
d'onde avec un noeud de champ eiectrique au moins 
virtuel fix6 parce court-clrcult.et un trajet de resonance 
s'etendant k partir du bord arriere 1 0 vers le bord avant 
12. des bords de cette zone incluant les bords lateraux 
'5 1 4 et 1 6. La zone de resonance secondaire 22 s'etend, 
selon la direction longitudinale, k distance du bord ar- 
riere 1 0 et, selon la direction transversale, sur une partie 
medlane de ta largeur W1 de la pastille en restant k dis- 
tance de chacun de ces deux bords lateraux 14 et 16. 
^ Les fentes de couplage F1 et F2 fomiant la ligne copla- 
naire s'etendent selon cette direction longitudinale k 
partir de ce bord arriere. 

[0039] Dans le dispositif donne en exemple la ligne k 
fente F3 s'etend selon ia direction longitudinale de sorte 

25 que la resonance secondaire est du type demi onde 
avec un trajet de resonance s'etendant selon la direction 
transversale Mais elle pourrait etre coud6e a angle droit 
et la resonance secondaire pourrait etre du type quart 
d'onde avec un trajet de resonance longitudinal comme 

30 la resonance primaire. La difference entre les frequen- 
ces primaire et secondaire resulteralt alors d'une diffe- 
rence entre les dimensions longitudinales des deux zo- 
nes, c'est k dire, le court-circuit etant commun, d'un 
ecart entre les positions longitudinales de bords avant 

35 respectifs de ces deux zones. 

[0040] Selon le premier mode de mise en oeuvre de 
I'Invention, I'ensemble separateur Inclut deux fentes se- 
paratrices F4 et F5 s'etendant dans la pastille 6 selon 
la direction longitudinale DL k partir du bord avant 12 

^0 de cette pastille, de sorte que deux bords lateraux de la 
zone k resonance secondaire 22 sont respectlvement 
constitues par des bords de ces deux fentes et qu'un 
bord avant de cette zone est constitue par un segment 
13 de ce bord avant compris entre ces deux fentes. 

^5 [0041] Conformement k la figure 1 une feuilte de cui- 
vre constltuant la pastille 6 comporte un prolongement 
s'etendant vers I'avant au-del^ d'une ligne devantcons- 
tituer le bord arriere 10 de cette pastille. Lors de fabri- 
cation de i'antenne elle est pliee selon cette ligne autour 

50 du bord arriere du substrat de maniere que ce prolon- 
gement vienne s'appllquer sur ia tranche vertlcale du 
substrat. Une partie de ce prolongement est raccordee 
au substrat pour constituer le court-circuit S. Ce dernier 
s'etend dans un segment median de ce bord et il est 

55 realise en deux parties qui sont situees de part et d'autre 
du systeme de couplage CI , F1 , F2. Les autres parties 
de ce prolongement ne sont pas representees k ia figure 
2. Elles faciiitent ie positionnement de ia pastille sur ie 
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substrat et celie d'entre elles qui proionge le niban CI 
permet de raccorder ce mban a I'organe de traitement 
T sans intervenir sur la surface supdrieure de t'antenne. 
[0042] Dans le cadre de ce premier mode, diverses 
compositions et valeurs vont etre indiqu^es ci-apr6s a 
tftre d'exemple. Les longueurs et largeurs du substrat et 
de la pastille sont respectivement indiqu6es selon les 
directions longitudinale DL et transversale DT. 

frequence de resonance primaire : F1 = 940 MHz, 
frequence de r^onance secondaire : F2 = 1 880 
MHz, 

impedance d'entr^e : 50 ohms, 
largeur des bandes passantes autour des frequen- 
ces primaire et secondaire : 2,5% et 2% de ces fre- 
quences, respectivement, ces largeurs 6tant mesu- 
r6es a taux d'ondes statlonnaires inferieur ou 6gal 
&3,5. 

composition du substrat : stratifie k base de fluoro- 
polymferetel que PTFE ayant une pemnittlvite rela- 
tive er = 5 et un facteur de dissipation tg 5 = 0,002, 
longueur et largeur du substrat egales h celles de 
la pastille dans la zone de resonance primaire Z1 , 
epatsseur du substrat : L6 = 3 mm, 
epaisseur des feuilles de cuivre fomnant les cou- 
ches conductrices : 1 7 ^m, 
longueur de la pastille dans la zone de resonance 
primaire Z1 : LI = 28,75.mm, 
longueur de la pastille dans la zone de resonance 
secondaire Z2 : 12= 27, 25 mm, 
largeur de la pastille : W1 = 25 mm, 
largeur de la zone de resonance secondaire 22 : 
W2=12,5 mm, 

longueur de la fente de couplage F1 : L4 = 1 3mm 
longueur totale des fentes de couplage F2 et F3 : 
L3 = 23 mm, 

largeur des fentes de couplage F1 , F2 et F3 : W6 = 
0.4 mm, 

largeur du conducteur CI : W4 = 4,75 mm, 
longueur des fentes separatrices F4 et F5 dans la 
zoneZ2 : L5= 18 mm, 

largeur des fentes s6paratrices F4, F5 et F6 : W5 = 
1 mm 

- largeur de chacune des deux parties du court 
circuit : W3 = 1 mm. 

[0043] Selon le deuxidme mode de mise en oeuvre 
de I'invention et confomnement ^ la figure 3, 1'ensemble 
s^parateur inclut une fente separatrice en foniie de U 
restant k distance des bords de la pastille 6. Cette fente 
a deux branches F4 et F5 relives Tune k I'autre par une 
base F6. Ces deux branches s'6tendent selon la direc- 
tion longitudinale en regard et k distance respective- 
ment des bords latdraux 14 et 1 6 et cette base s'6tend 
selon la direction transversale en regard et k distance 
du bord avant 12. 

[0044] Un fonctionnement suppose des antennes 
realls^es selon ces deux modes va etre d6crit. 



[0045] Le couplage entre d'une part Tonde stationnai- 
re de chacune des deux resonances primaire et secon- 
daire et d'autre part, les ondes rayonnees dans I'espa- 
ce, se fait principalement sur un ou plusieurs des bords 

5 de la pastille 6 ou des fentes separatrices F4, F5 et F6 
ou k travers ces fentes. Ceci sera exprim^ en disant 
qu'un tel bord ou une telle fente est un bord radiatif pri- 
maire ou secondaire ou une fente radiative primaire ou 
secondaire selon la resonance considdree. 

10 [0046] Dans les deux modes de mise en oeuvre de 
I'invention un seul bord radiatif primaire est present. 
C'est le bord avant 12, ce qui correspond k une reso- 
nance primaire du type quart d'onde ayant un noeud de 
champ eiectrique sur le segment 10. Dans le premier 

15 nnode deux bords radiatifs secondaires sont constitu6s 
par les bords des fentes separatrices F4 et F5 en limite 
de la zone 72 au voisinage du bord avant 13. Dans le 
deuxieme mode les deux fentes radiatives secondaires 
sont constitu6es par les fentes F4 et F5, principalement 

20 k distance de leurs extremites arriere, et la fente F6 
constitue une fente radiative secondaire suppiementai- 
re au voisinage de ses extremites. 

25 Revendicatlons 

1 . Antenne k couche conductrice, un systeme de cou- 
plage de cette antenne incluant une ligne coplanai- 
re (F1 ,F2) formee par deux fentes s'etendant dans 

30 une couche conductrice de cette antenne et cons- 
tituant respectivement deux fentes de couplage pri- 
maires (F1.F2), cette antenne etant caracterlsee 
par le fait que son dit systeme de couplage Inclut 
en outre une ligne a fente fonn6e par une fente (F3) 

35 se raccordant k Tune (F2) des deux dites fentes de 
couplage primaires et constltuant une fente de cou- 
plage secondaire. 

2. Antenne selon la revendicatlon 1 , cette antenne in- 
40 ciuant une pastille (6) et une masse (4) cooperant 

avec cette pastille selon la technique des microru- 
bans, cette antenne etant caracterlsee par le fait 
que les dites fentes de couplage (F1 »F2,F3) s'eten- 
dant dans tadite pastille. 

45 

3. Antenne selon la revendication 3, cette antenne 
etant caracterisee par le fait que sa dite pastille 
(6) inclut un ensemble separateur incluant au moins 
une fente separatrice (F4,F5) et faisant apparallre 

50 dans cette pastille deux zones constituant 
respectivement : 

une zone de resonance primaire (Z1), cette zo- 
ne incluant la dite ligne coplanaire (F1 ,F2) et 
55 - une zone de resonance secondaire (Z2), cette 
zone Incluant la dite ligne k fente (F3). 

4. Dispositif de transmission bi-bande, ce disposltif 
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compoftant : 

- un organe de trartement de signal (T) adapte k i 
etre accord6 en frequence dans deux bandes 

de travail s'6tendant respectivement autour de 5 
deux frequences centrales pr6d6temnin6es 
pour 6mettre et/ou recevoir un signal 6lectrlque 
dans cliacune de ces deux bandes, et 

- une antenne (1) incluant une plurality de cou- 
ches conductrices mutuellement superpos6es io 
pour constltuer au moins une structure r6so- 
nante, cette antenne incluant un systfeme de 
couplage et 6tant raccord6e au dit organe de 
traitement (T) via ce systdme de couplage pour 
coupler iedit signal 61ectrique k des ondes 
rayonn6es, ce syst^me de couplage incluant 
une ligne coplanaire torm6e par deux fentes 
s'6tendant en regard mutuel dans une dite cou- 
che conductrice et constituant respectivement 
deux fentes de couplage (F1,F2), cette ligne 20 
coplanaire couplant une resonance de cette 
antenne audit signal electrique, cette resonan- 
ce constituant une resonance primaire et ayant 
une frequence primaire (F1 ) sensiblement 6ga- 

le k I'une des deux dites frequences centrales, 25 
une autre resonance de cette antenne consti- 
tuant une resonance secondaire ayant une fre- 
quence secondaire (F2) sensiblement 6gale k 
I'autre de ces deux frequences centrales, 

ce disposltif etant caracterise par le fait 30 
que Iedit systfeme de couplage Inclut en outre 
une ligne k fente fomi6e par une fente (F3) se 
raccordant k I'une (F2) des deux dites fentes 
de couplage primaires et constituant une fente 
de couplage secondaire, cette ligne k fente 35 
couplant ladite resonance secondaire audit si- 
gnal electrique. 

5. Disposltif de transmission selon la revendicatlon 4, 
ladite antenne incluant : 

- un substrat dieiectrique (2) presentant deux 
surfaces principales mutuellement opposees 
s'etendant selon des directions horizontales 
(DL. DT) de cette antenne, ces deux surfaces ^ 
constituant respectivement une surface inf6- 
rieure (SI) et une surface superieure {S2), 

une couche conductrice Inferieure s'etendant 
sur ladite surface Inferieure et constituant une 
masse (4) de cette antenne, et ^ 

- une couche conductrice superieure s'etendant 
sur une aire de ladite surface superieure au- 
dessus de ladite masse de maniere k constituer 
une pastille (6) cooperant avec ladite masse (4) 
selon la technique des microrubans, 55 

ce disposltif etant caracterise par ie fait que 
ies dites fentes de couplage s'etendent dans ladite 



pastille. 

Disposltif de transmission selon la revendication 5, 
ce disposltif etant caracterise par le fait que la dite 
pastille inclut un ensemble separateur incluant au 
moins une fente s6paratrice (F4,F5) et faisant ap- 
parattre dans cette pastille deux zones constituant 
respectivement : 

- une zone de resonance primaire (Z1), cette zo- 
ne incluant la dite ligne coplanaire (Fi ,F2), et 
une zone de resonance secondaire (72), cette 
zone incluant la dite ligne k fente (F3). 

Disposltif selon la revendication 6, ce disposltif 
etant caracterise par le fait que ladite pastille (6) 
a un bord muni d'un court circuit (S) raccordant eiec- 
trlquement cette pastille (6) k la dite masse (4), ce 
bord s'etendant selon une dite direction horizontale 
constituant une direction transversale (DT) et cons- 
tituant un bord amdre (10,11), cette pastille ayant 
aussi un bord avant (12) oppose k ce bord arrifere, 
et deux bords lateraux joignant ce bord arriere k ce 
bord avant et constituant respectivement deux 
bords lateraux (14,16), une longueur (LI) de cette 
pastille s'etendant entre ce bord arrifere et Iedit bord 
avant (12) selon une direction longitudinale (DL) 
constitu6e par une autre dite direction horizontale, 
une largeur de cette pastille s'etendant entre ses 
deux dits bords lateraux, Iedit court circuit permet- 
tant k ladite resonance primaire de s'6tablir dans la 
dite zone de resonance primaire selon le type quart: 
d'onde avec un noeud de champ electrique au 
moins virtuel fix6 par ce court-circuit et un trajet de 
resonance s'etendant k partir de ce bord amere 
vers ce bord avant, des bords de cette zone incluant 
Ies dIts deux bords lateraux (14,1 6), la dite zone de 
resonance secondaire (22) s'etendant selon ladite 
direction longitudinale (DL) k distance du bord ar- 
riere (10) et s'etendant selon ladite direction trans- 
versale (DT) sur une partie mediane de ladite lar- 
geur (W1) de la pastille (6) en restant k distance de 
chacun de ces deux bords lateraux (14,16), Ies 
deux dites fentes de couplage (FI , F2) fomiant la- 
dite ligne coplanaire en s'etendant selon cette di- 
rection longitudinale k partir de ce bord arriere. 

. Disposltif selon la revendication 7, ce disposltif 
etant caracterise par le fait que ladite ligne k fente 
(F3) s'etend selon ladite direction longitudinale (DL) 
de sorte que ladrte resonance secondaire est une 
resonance du type demi onde ayant un trajet de re- 
sonance s'etendant seion ladite direction transver- 
sale (DT). 

I. Disposltif selon la revendication 8, ce dispositif 
etant caracterise par le fait que Iedit ensemble se- 
parateur inclut deux fentes separatrices (F4, F5) 
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s'6tendant dans ladite pastille (6) selon ladite direc- 
tion longitudinale (DL) h parti rdu dit bord avant (1 2) 
de cette pastille, de sorte que deux bords lateraux 
de ladite zone h resonance secondaire {72) sont 
respectlvement constitues par des bords de ces 5 
deux f antes et qu'un bord avant de cette zone est 
constitue par un segment (13) de ce bord avant de 
la pastille conripris entre ces deux fentes. 

10. Dispositif selon la revendlcation 8, ce dispositlf io 
etant caracterise par le fait que ledit ensemble se- 
parateur inclut une fente s6paratrice en forme de U 
restant k distance des dits bords de la pastille (6), 
cette fente ayant deux branches (F4, F5) relives 
Tune k I'autre par une base (F6), ces deux branches is 
s'etendant selon ladite direction longitudinale (DL) 
en regard et a distance respectlvement des dits 
deux bords lateraux (14,16), cette base s'etendant 
selon ladite direction transversale (DT) en regard et 
k distance du dit bord avant (12). 20 
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